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Abstrak  Pada perkembangan industri otomotif 
dibutuhkan perangkat yang dapat bekerja secara 
otomatis sebagai pendukung proses produksi secara 
efisien baik dari waktu dan pekerja. Salah satunya adalah 
dalam bidang industri pengovenan body mobil dimana 
waktu pengovenan dan sirkulasi udara dapat diatur lebih 
efisien dan menghasilkan pengovenan yang baik.  
Penelitian ini menggunakan Programmable Logic 
Controller (PLC). Sensor suhu yang digunakan adalah 
sensor suhu PT100 yang mempunyai batas maksimal 
suhu terukur sebesar 150 oC dengan tingkat kesalahan 
rata-rata sebesar 0.5%. Set value yang diinginkan adalah 
suhu sebesar 80 oC dan suhu awal adalah 260C. Waktu 
yang diperlukan sistem untuk memanaskan ruang 
pengovenan dari suhu awal ruang 26 ºC sampai suhu set 
value 80 ºC  adalah 12 menit. Waktu yang dibutuhkan 
sistem untuk mendinginkan  suhu set value sampai suhu 
awal adalah 11 menit. Sistem kontrol yang digunakan 
untuk menstabilkan adalah kontroler PID (Proporsional, 
Integral Diferensial) yang dioperasikan secara cascade. 
Salah satu keuntungannya, sistem kontrol PID 
menggunakan sistem cascade lebih cepat dalam 
mengambil sebuah keputusan dan mudah dalam analisis. 
Dengan metode auto-tuning, maka pencarian parameter 
Kp, Ki dan Kd dapat lebih cepat dan tepat. 
 
Kata kunci : Programmable logic controller, PID, 
sensor suhu PT100, suhu. 
 
I. PENDAHULUAN 
erkembangan industri bidang otomotif yang 
sangat pesat membutuhkan suatu perangkat yang 
dapat bekerja secara otomatis untuk mendukung 
proses produksi. Penggunaan perangkat otomatis juga 
dapat membantu meningkatkan efisiensi waktu dalam 
produksi. 
Salah satu bagian dalam industri otomotif yang 
memerlukan otomatisasi adalah bagian pengovenan 
body mobil, dimana pengontrolan dilakukan dengan 
mengatur suhu dan sirkulasi udara pada ruangan 
pengovenan tersebut. 
Dari penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 
saudara Mahendra Surya Nugraha ST., diketahui 
terdapat kekurangan dalam perancangan ini yaitu 
pengovenan terlalu lama dan kurangnya penggunaan 
sensor yang membuat pembacaan suhu ruang 
pengovenan kurang presisi. Maka dari itu penggunaan 
Heater berdaya yang lebih besar,sensor yang lebih 
banyak dan penggunaan sistem Cascade akan lebih 
tepat digunakan disini dan harapannya supaya 
responnya lebih cepat,errornya lebih kecil dan lebih 
presisi. 
 
II. METODOLOGI 
Untuk menyelesaikan rumusan masalah dan 
merealisasikan tujuan penelitian yang terdapat di bab 
pendahuluan maka diperlukan metode untuk 
menyelesaikan masalah tersebut. Metode yang 
digunakan dapat diuraikan sebagai berikut : 
1. Penentuan spesifikasi alat. 
2. Perealisasian alat. 
3. Pengujian alat. 
4. Pengambilan kesimpulan. 
 
III. PERANCANGAN SISTEM 
A.  Tinjauan Umum 
Perancangan sistem menjelaskan spesifikasi alat, 
perancangan perangkat keras dari alat pengendalian 
suhu ruang pengovenan body mobil, yang meliputi 
diagram blok sistem, cara kerja sistem, flowchart atau 
diagram alir kerja sistem, gambar rancangan alat, dan 
tabel input dan output PLC. 
Perancangan sistem pengendalian suhu ruang 
pengovenan body mobil  dirancang dengan spesifikasi 
sebagai berikut : 
1. Dimensi miniatur ruangan tertutup Tinggi 
40cm x Lebar 40cm x Panjang 40cm yang 
terbuat dari bahan Seng dan Triplek. 
2. Menjaga suhu di dalam miniatur ruangan 
tertutup pada set value  80
o
C. 
3. Menggunakan PLC tipe PLC C200HS yaitu 
PLC Omron kelas medium sebagai pengontrol 
utama. 
4. Kontroler yang digunakan adalah kontroler 
PID dengan menggunakan sistem cascade. 
5. Software yang digunakan sebagai 
pemrograman ladder adalah software CX-
One. 
6. Tampilan untuk monitoring menggunakan 
aplikasi software CX-One adalah HMI 
(Human Machine Interface). 
7. Menggunakan sensor suhu PT100, sensor 
Brightness Meter untuk mengetahui bahwa cat 
itu sudah mengkilat. 
8. Aktuator berupa heater 450W – 220V dan 
sebuah baling – baling yang di gerakkan oleh 
motor DC 12V untuk meniupkan panas. 
 
Perancangan blok diagram sistem ditunjukkan 
dalam Gambar 1. 
 
Gambar 1. Blok diagram system 
                    Sumber: Perancangan 
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B. Perancangan Sistem Kerja 
Untuk lebih memudahkan dalam perencanaan, 
maka perlu dijabarkan deskripsi kerja sistem secara 
keseluruhan.  
Suhu di dalam miniatur ruangan dikondisikan 
untuk mencapai set value pada suhu 80
o
C dan akan di 
jaga konstan dengan memanfaatkan heater  450W – 
220V dan sebuah baling – baling yang di gerakkan oleh 
motor DC 12V untuk meniupkan panas. 
 
 
 
Gambar 2. Model Miniatur Ruang Instalasi Pemograman 
Sumber: Perancangan 
 
C. Miniatur Ruangan Tertutup 
         Didalam miniatur ruangan tertutup terdiri dari : 
1. Blower 
2. Heater 
3. Sensor PT100 
4. Sensor Brightness Meter 
5. HMI (Human Machine Interface) 
         Miniatur ruangan tertutup yang digunakan 
sebagai tempat pengujian sistem pengendalian suhu 
ruang pengovenan body mobil mempunyai ukuran : 
Tinggi 40cm x Lebar 40cm x Panjang 40cm yang 
terbuat dari bahan Seng dan Triplek. Di dalam miniatur 
ruangan tersebut terdapat fan yang berfungsi untuk 
meniupkan panas ke dalam ruangan, Keseluruhan 
aktuator tersebut di kontrol secara otomatis 
menggunakan PLC.  
Sensor suhu diletakkan di dalam ruangan, sensor 
suhu LM35 di gunakan untuk memastikan suhu dalam 
ruangan akan tetap terjaga.  
Lubang keluaran fan yang digunakan untuk 
mengeluarkan suhu panas ditempatkan pada dinding 
ruangan, penggunaan fan di sini agar suhu panas dapat 
di salurkan secara merata. Fan yang digunakan untuk 
meratakan suhu yang ada dalam ruang ditempatkan 
tepat di atas heater agar suhu dapat mengalir ke 
ruangan secara merata. 
Bentuk dari miniatur ruangan tertutup dapat 
digambarkan sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Model Miniatur Ruangan Tertutup 
   Sumber: Perancangan 
 
D. Pengkondisi Sinyal Untuk PT100 
Sensor suhu yang digunakan dalam perancangan 
adalah PT100 yang berfungsi sebagai transducer yang 
akan mengubah besaran suhu menjadi besaran elektrik 
berupa tegangan. Sensor digunakan untuk mendeteksi 
suhu saat proses pengovenan. Akan tetapi tegangan 
keluaran dari sensor PT100 adalah 10mV/
 o
C maka dari 
itu tegangan keluaran dari PT100 harus di kuatkan 
dengan menggunakan rangkaian pengkondisi sinyal 
agar bisa terbaca oleh modul input analog PLC yang 
memiliki range 0 – 10V. 
 
 
 
Gambar 4. Rangkaian pengkondisi sinyal PT100 
Sumber: Perancangan 
 
E. Perancangan Komunikasi Data 
Komunikasi data yang dilakukan antara PLC 
dengan komputer sebagai unit pemrograman adalah 
dengan menggunakan kabel RS-232C. Untuk 
memudahkan dalam pengerjaan dan monitoring 
program menggunakan laptop, maka digunakan 
konverter USB to serial port. Susunan kabel 
konfigurasi untuk kabel komunikasi ditampilkan dalam 
tabel 1. 
Tabel 1.Tampilan susunan konfigurasi untuk kabel 
komunikasi. 
 
DB9 Serial Port PS2 Connector 
Deskripsi 
PIN Nama PIN Nama 
2 RxD 2 - 
Penerima Data 
dari PLC 
3 TxD 6 - 
Pengirim Data 
menuju PLC 
5 GND 3 GND Kabel ground 
 
F. Perancangan Program Penggerak  Motor 
Blower 
Program yang dirancang untuk menggerakkan 
motor akan berfungsi sebagai pengatur tegangan motor. 
Modul analog akan mengirimkan tegangan kepada 
driver motor yang akan disesuaikan dengan kebutuhan 
suhu. Tinggi rendahnya suhu yang di tunjukkan sensor 
PT100 akan dihitung oleh program PID yang akan 
menentukan besar tegangan yang diberikan pada motor. 
 
Mulai
Mengaktifkan I/O parameter 
setting
Setting Parameter
Slot 1 : XBF-DV04A Voltage
4 Channel (enabled)
Register U Device
(Special Module Variable)
Selesai
Mengaktifkan 
Analog Output Status 
(U01)
Mengaktifkan 
Analog Output Module Ch0 (U01.01.0)
Transfer Besaran Nilai ke Ch0 Input 
Menentukan Besaran 
Nilai Masukan
 
 
Gambar 5. Flowchart Program Penggerak Motor 
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G. Perancangan Kontroler PID 
Konsep dasar dari kontrol PID adalah sebagai 
berikut : Pertama, mendeteksi Pv (nilai proses) melalui 
sensor dan menjumlahnya dengan Sv (nilai yang 
diinginkan). Dengan demikian kontroler dapat 
menentukan respon yang diberikan untuk mengontrol 
kecepatan motor yang digunakan untuk meniupkan 
udara panas dari heater. Kemudian kontroler 
mengeluarkan nilai Mv (nilai manipulasi) agar Pv harus 
sama dengan Sv. 
Pada saat ini, 3 jenis operasi, seperti Proporsional, 
Integral, Diferensial dijalankan sesuai dengan 
kebutuhan pengguna. 
Aksi kontrolnya dinyatakan sebagai: 
 
          (3-1)  
 
Metode dalam menetapkan koefisien PID 
disini akan menggunakan Relay Auto-tuning. 
 
Relay Auto-Tuning 
Disini menggunakan critical osilation yang mana 
menggunakan lebar dari periode osilasi untuk 
menentukan koefisien PID.Ini berlaku pada maximum 
output dan minimum output untuk sistem kontrol pada 
auto-tuning. Minimum osilasi dengan periode dan lebar 
yang stabil akan terjadi di sekitar nilai yang diinginkan 
seperti ditunjukkan pada Gambar 6. 
 
 
Gambar 6. Relay Auto-Tuning 
Pada saat tersebut, periode osilasi disebut periode 
batas. Jika batas gain dan periode yang ditentukan 
menggunakan metode Ziegler dan Nichols. Hal ini 
relatif sederhana untuk mengkonfigurasi dan mudah 
untuk mengetahui batas gain dan periode sehingga 
sering digunakan, built-in auto-tuning PID.         
Tabel 2.Tabel Tuning Metode Ziegler-Nichols 
Kontroler 
Proporsional 
Penguatan 
(gain) 
Integral Diferensial 
P 0,5Ku - - 
PI 0,45Ku Pu/1,2 - 
PID 0,6Ku Pu/2 Pu/8 
 
Setting Parameter PID Auto-Tuning 
Setting parameter diperlukan untuk 
mengaktifkan, nilai-nilai yang ada dimasukkan 
kedalam pemrograman. Gambar 7. Merupakan 
flowchart pengaturan masukan nilai pada kontroler 
PID. 
Mulai
Pengaturan parameter 
PID auto-tuning
Pengaturan parameter
modul analog
Memberi nilai masukan 
tegangan modul analog
Memindahkan data present value putaran 
motor menuju masukan auto tuning
Mengaktifkan pencarian auto tuning 
koefisien PID pada loop 0
Nilai koefisien PID dikeluarkan
Memindahkan nilai koefisien PID menuju alamat 
modul analog
Reverse data transfer auto 
tuning Kp menuju Kp PID
Reverse data transfer auto 
tuning Ti menuju Ti PID
Reverse data transfer auto 
tuning Td menuju Td PID
Running PID loop 0
Memindahkan data present value 
putaran motor menuju PID PV
Koefisien PID dikeluarkan 
pada PID PV
Selesai
Gambar 7. Flowchart Pengaturan Parameter PID 
 
IV. PENGUJIAN DAN ANALISIS SISTEM 
 
A. Pengujian Sensor Suhu 
Menyusun rangkaian pengujian sensor suhu 
seperti yang ditunjukan pada Gambar 8. 
Menghubungkan catu daya ke rangkaian pengujian. 
Mengatur suhu udara sehingga dapat berubah-ubah 
sesuai yg diinginkan dengan menggunakan pemanas 
dan fan. Mengukur tegangan keluaran sensor dengan 
menggunakan multimeter. 
 
Memasukkan hasil pengukuran kedalam Tabel 3. 
 
 
 
Gambar 8. Blok Diagram Pengujian Sensor Suhu 
Sumber: Perancangan 
 
a) Hasil pengujian 
 Hasil pengujian dari sensor suhu ditunjukan 
pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor Suhu pada loop 1 dan loop 2 secara 
cascade 
N
o. 
Suhu 
(°C) 
Vout sensor (mV) pada 
loop 1 dan loop 2 
secara cascade 
Kesalah
an (%) 
Perhitung
an 
Pengukur
an 
1 26 260 256  1.53 
2 34 340 334  1.76 
3 40 400 403  0.75 
4 45 450 456 1.33 
5 50 500 505 1 
6 55 550 554 0.72 
7 60 600 606 1 
8 65 650 656 0.92 
9 70 700 704 0.57 
10 75 750 756 0.8 
11 80 800 804 0.5 
12 85 850 854 0.66 
13 90 900 902 0.41 
14 95 950 954 0.42 
15 100 1000 1006 0.6 
Kesalahan rata-rata (%) 0.54 
 
 
 
Gambar 9. Grafik Perbandingan Antara Suhu 
dengan Vout pada Sensor Suhu loop 1 dan loop 2 secara cascade 
 
 Dari grafik pada Gambar 9. Dapat dilihat bahwa 
respon tegangan keluaran sensor suhu terhadap 
perubahan temperatur adalah mendekati linier, dengan 
kesalahan rata-rata sebesar 0,54%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4. Hasil Pengujian pengkondisi sinyal 
No. 
Suhu 
(°C) 
Vout Pengkondisi 
Sinyal (mV) 
Kesa
laha
n 
(%) 
Data 
Terba
ca di 
PLC 
Perhit
ungan 
Penguku
ran 
1 26 780 791,45 1,30 310 
2 34 1020 1033,45 1,20 412 
3 40 1200 1214,31 1,10 484 
4 45 1350 1365,96 1,10 544 
5 50 1500 1516,01 1,00 604 
6 55 1650 1651,57 0,09 665 
7 60 1800 1801,52 0,08 725 
8 65 1950 1951,64 0,08 785 
9 70 2100 2101,76 0,08 845 
10 75 2250 2251,64 0,07 906 
11 80 2400 2401,50 0,06 966 
12 85 2550 2551,06 0,04 1026 
13 90 2700 2700,84 0,03 1086 
14 95 2850 2850,59 0,02 1146 
15 100 3000 3000,62 0,02 1206 
 
 
 
Gambar 10. Grafik Perbandingan Antara Suhu 
dengan Vout Pada Pengkondisi sinyal 
 
 Adanya perbedaan nilai antara perhitungan dan 
pengukuran dikarenakan : 
 Sensor suhu PT100 yang digunakan mempunyai 
nilai toleransi keakurasian sebesar +0.5ºC atau 
sebanding dengan ±5mV. 
 Pembacaan yang tidak tepat pada thermometer 
untuk skala yang lebih kecil. 
 Kurang presisinya multimeter sehingga 
menyebabkan kesalahan dalam pengukuran 
tegangan keluaran (Vout) sensor suhu. 
 
B. Pengujian Sensor Brightness Meter 
Hasil pengujian dari sensor Brightness Meter 
ditunjukan pada Tabel 5. 
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Tabel 5. Hasil Pengujian dari sensor Brightness Meter 
 
 
 
C. Pengujian Auto-Tuning Kontroler PID 
         Membuat program perangkat lunak untuk 
pengaturan suhu heater terhadap suhu ruangan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 11. Grafik Perbandingan Antara Tegangan Pengkondisi       
Sinyal PT100 Terhadap Waktu Saat Auto-Tuning 
 
Nilai yang ditetapkan sebagai set value adalah 
sebesar 2415 mV. Saat proses pemanasan dijalankan, 
tegangan heater seperti ditunjukkan pada Gambar 11. 
Garis merah muda. Setelah parameter PID ditemukan, 
selanjutnya heater dikontrol untuk mengikuti set value. 
PLC mengeluarkan sinyal kontrol yang membuat error 
steady state = 0%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12. Grafik Nilai Tegangan Keluaran Kalibrasi PT100 
terhadap Waktu saat Modus Auto-Tuning 
 
Pada Gambar 12. Terdapat 3 buah garis 
berwarna, yaitu warna merah, biru dan kuning. Garis 
warna merah menunjukkan nilai set value, warna biru 
adalah keluaran PT100 dan warna kuning merupakan 
sinyal kontrol PID. Saat program running, kontroler 
PID secara otomatis akan memberi masukan nilai 
tertentu yang membuat respon heater mengalami 
osilasi. Saat itulah modus auto-tuning parameter aktif. 
Kemudian setelah didapat parameter PID (Kp, Ki dan 
Kd) maka kontroler PID mengeluarkan tegangan sinyal 
kontrol mulai di 18 menit. Dan pada waktu ke 31, 
respon sistem telah mencapai keadaan steady state. 
 
Hasil Parameter Kp, Ki dan Kd 
Setelah melakukan proses auto-tuning, maka 
program akan mengeluarkan nilai parameter PID yang 
digunakan untuk mengontrol suhu. Nilai parameter 
yang dihasilkan dari auto-tuning adalah: 
Kp  : 3,6 
Ki  : 0,6 
Kd : 5,4 
 
D. Pengujian Sistem Menggunakan PLC 
         Membuat program ladder diagram untuk 
pengaturan suhu kemudian memasukkan nilai 
parameter Kp, Ki dan Kd dan downloading program 
menuju PLC. Mengatur nilai set value pada nilai 
masukan tegangan sebesar 966 dan pengujian ini 
dilakukan pengujian proses pemanasan dan 
pendinginan ruang pengovenan. 
 
Tabel 6. Data Hasil Pengujian Suhu terhadap Waktu Saat Pemanasan 
Waktu 
(mnt) 
Suhu(°C) 
Data Terbaca 
di PLC 
0 26,4 311 
1 30,5 360 
2 35 422 
3 40,3 490 
4 44,8 539 
5 54,8 662 
6 60,6 732 
7 65 785 
8 69,9 844 
9 73,5 886 
10 76,6 918 
11 79.4 930 
12 80,1 948 
 
Data pada tabel diatas dapat digambarkan menjadi 
bentuk grafik seperti dalam Gambar 13. 
 
 
 
Gambar 13. Suhu terhadap Waktu Pemanasan 
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Gambar 14. Data Terbaca di PLC terhadap Waktu Pemanasan 
 
Dari grafik pada Gambar 13. Bahwa waktu 
yang dibutuhkan untuk proses pemanasan dari suhu 
awal  hingga mencapai set point 80
 O
C adalah 12 menit. 
Suhu awal adalah suhu ruangan oven sebelum sistem 
dinyalakan. Suhu awal sebesar 26
0
C. 
 
Tabel 7.Data hasil pengujian suhu terhadap waktu saat pendinginan 
Waktu 
(mnt) 
Suhu(°C) 
Data Terbaca 
di PLC 
0 80.1 946 
1 78 931 
2 76,6 918 
3 73,5 888 
4 68 838 
5 63,1 760 
6 59,2 715 
7 51,8 633 
8 43,5 501 
9 37,3 420 
10 30,8 360 
11 26,5 320 
 
Data pada tabel diatas dapat digambarkan menjadi 
bentuk grafik seperti dalam Gambar 15. 
 
 
 
Gambar 15. Suhu terhadap Waktu Pendinginan 
 
 
 
Gambar 16. Data Terbaca di PLC terhadap Waktu Pendinginan 
 
Dari grafik pada Gambar 15. Waktu untuk 
pendinginan lebih cepat dari proses pemanasan 
dengan membutuhkan waktu 11 menit untuk 
mencapai suhu awal 26
 O
C. 
 
V. PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Dari perancangan, pengujian dan pengamatan 
yang telah dilakukan pada alat pengovenan body mobil, 
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Sensor suhu PT100 yang digunakan dalam 
ruangan memiliki toleransi keakurasian 
sebesar ± 0.5ºC atau sebanding dengan ± 
5mV. Sensor suhu tersebut sudah sesuai 
dengan tingkat suhu yang diinginkan karena 
memiliki maksimal suhu mencapai 150 ºC. 
2. Penggunaan kontroler PID dengan modus 
auto-tuning memberikan nilai parameter yang 
sesuai dengan sistem pengovenan. Dengan 
parameter PID yang dipakai (Kp : 3,6    Ki : 
0,6    Kd : 5,4) respon keluaran suhu terhadap 
waktu pada pengovenan memiliki maximum 
overshoot yang kecil dan memiliki error 
steady state kurang dari 0.5% 
3. Waktu yang diperlukan sistem untuk 
memanaskan ruang pemgovenan dari suhu 
awal ruang 26 ºC sampai suhu set point 80 ºC  
adalah 12 menit dan waktu yang dibutuhkan 
sistem untuk mendinginkan  suhu set point 
sampai suhu awal adalah 11 menit. 
4. Suhu terhadap perubahan temperatur adalah 
mendekati linier, dengan kesalahan rata-rata 
sebesar 0.54%. 
B. Saran 
Dalam perancangan dan pembuatan alat ini masih 
terdapat kelemahan. Untuk memperbaiki kinerja alat 
dan pengembangan lebih lanjut disarankan : 
1. Menggunakan lebih dari 1 sensor suhu PT100 
yang diletakkan pada setiap sudut ruang 
pengovenan. Tujuan dari penambahan sensor 
tersebut adalah agar sistem mampu 
mendeteksi tingkat kekeringan lebih merata. 
2. Elemen pemanas yang digunakan sebaiknya 
menggunakan elemen yang memiliki daya 
yang lumayan besar agar proeses pemanasan 
tidak terlalu lama. 
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